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ABSTRAK 
 
Permasalahan pola ketersediaan air menjadi semakin kompleks. Ini merupakan dampak dari 
aktivitas manusia yang semakin banyak dan beragam, pembangunan fisik secara besar-besaran 
semakin tidak terhindarkan. Pengalihan fungsi lahan terus berjalan, namun ini tidak diimbangi 
dengan perhatian khusus terhadap pola ketersediaan air. Permasalahan menjadi lebih rumit lagi 
karena eksploitasi air khususnya di Jakarta dalam beberapa dekade terakhir semakin menjadi yang 
mengakibatkan banyaknya pola penyedotan air ke dalam lapisan akuifer yang kedua bahkan 
hingga ketiga. Untuk menangani permasalahan tersebut diperlukan suatu pendekatan yang sifatnya 
kontra dengan eksploitasi tersebut, yaitu dengan mengembalikan air ke dalam tanah sebagai upaya 
konservasi, yaitu melalui injeksi. Teknologi injeksi dengan mengandalkan gravitasi telah diuji dan 
dilakukan pengukuran langsung diwilayah perumahan untuk kedalaman antara 40 – 60 m. 
 
Kata kunci: Sumur Injeksi, pengalihan fungsi lahan, konservasi. 
 
 
ABSTRACT 
 
The problem of water availability patterns becomes increasingly complex. It is a part of the impact 
of numerous and diverse human activities increase, the massive unavoidable physical 
construction. The transfer of function of a land continues to run, but this is not match with 
particular attention to patterns of water availability. The problem becomes more complicated 
because of the exploitation of water, especially in Jakarta in recent decades and caused the 
amount of water suction pattern into a second aquifer layer even up to a third. To deal with these 
problems, it is required an approach that exploits the nature of the counter, ie by returning water 
to the soil as conservation efforts, namely through injection. Injection technologies relying on 
gravity has been tested and performed direct measurement of housing in the region to depths 
between 40-60m. 
 
Keywords: Injection wells, land transfer function, conservation. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Permasalahan air sejak lama sudah menjadi hal yang pokok dalam kehidupan manusia. 
Keberlangsungan hidup manusia sejalan dengan ketersediaan air di tempat manusia itu 
hidup. Seiring berjalannya sejarah kehidupan manusia mulai dari peradaban tradisional, 
pra-modern, modern, hingga sekarang pascamodern, pola hidup dan kebutuhan manusia 
juga terus berubah. Tiap masa peradaban manusia memperlihatkan kebutuhan manusia 
yang terus mengalami perubahan. Ini mengakibatkan permasalahan air juga ikut 
mengalami perubahan terus menerus, di mana setiap masa mengalami tantangan yang 
berbeda. 
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Hari-hari ini permasalahan pola ketersediaan air telah menjadi semakin kompleks. Ini 
salah satunya merupakan dampak dari aktivitas/usaha manusia yang semakin banyak dan 
beragam yang turut membawa pembangunan tempat-tempat bagi kegiatan dan usaha 
manusia tersebut. Maka pembangunan fisik secara besar-besaran semakin tidak 
terhindarkan. Pengalihan fungsi lahan terus berjalan. Namun ini tidak diimbangi dengan 
perhatian khusus terhadap pola ketersediaan air. Fasilitas untuk drainase, pengaliran, dan 
peresapan tidak memadai. Biaya yang besar hanya difokuskan pada keuntungan yang 
lebih besar, dengan sebisa mungkin meminimalisasi cost untuk hal yang tidak terlalu 
penting, dan ironisnya, salah satunya adalah permasalahan air. 
Salah satu cara pengelolaan air yang sangat direkomendasikan, adalah dengan resapan 
buatan. Resapan Buatan secara teoritis adalah suatu kondisi yang dibuat oleh manusia 
lewat mempelajari proses sirkulasi air secara alamiah. Lapisan akuifer di dalam tanah 
menunjukkan kemampuan meresap air yang alamiah, dimana merupakan tempat 
penyimpanan air secara alami. Secara spesifik tujuan dari suatu resapan buatan, seperti 
diuraikan oleh W.C. Walton dalam bukunya “Groundwater Resource Evaluation” adalah 
sebagai berikut: 
1. Konservasi dan mengatur runoff dan limpasan air. 
2. Menyuplai kuantitas air tanah. 
3. Menahan atau mengurangi penurunan water level di reservoir air tanah. 
4. Mengurangi atau menjaga keseimbangan intrusi air laut. 
5. Menyimpan air untuk mengurangi biaya pemompaan dan penyaluran. 
6. Menyimpan air pada musim kemarau untuk digunakan pada musim hujan. 
7. Konservasi energi dalam aplikasi geothermal 
8. Mengurangi zat padat yang mengendap dengan filtrasi melalui tanah. 
Suatu lapisan akuifer paling baik jika dapat menyerap air dalam kuantitas yang yang 
besar dan tidak terlalu cepat melepaskan air tersebut. Secara teoritis ini akan 
mengakibatkan konduktivitas hidrolik vertikal tinggi, sementara konduktivitas hidrolik 
horizontal sedang. Secara alamiah, jarang ada lapisan dengan dua kondisi seperti ini 
sekaligus. Maka ini mendasari direkomendasikannya resapan buatan.  
Namun pembuatan sumur resapan tetap memiliki kekurangan. Pertama, tidak mudah 
untuk memasyarakatkan setiap rumah wajib memiliki sumur resapan, karena jika dalam 
suatu kawasan hanya ada satu atau dua rumah saja yang memiliki sumur resapan, 
pengaruhnya tidak akan terlalu signifikan. Kedua, kalaupun sumur resapan telah banyak 
dibuat, diperkirakan ini tetap tidak akan mampu menampung limpasan air hujan yang 
terus meningkat akibat global warming. Kondisi tersebut disebabkan porositas atau daya 
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serap tanah di Jakarta kurang memadai. Kondisi tanah di Jakarta berdaya serap rendah. 
Maka adanya sumur resapan yang tidak terlalu dalam akan kurang efisien. Kuantitas air 
di lapisan akuifer dengan cepat akan terus berkurang dan berakibat penurunan tanah akan 
semakin menjadi. Ini tentunya tidak bisa diatasi dengan sumur resapan yang hanya 
berpengaruh pada lapisan dangkal. 
Maka diperlukan peningkatan pemberdayaan sumur resapan, dan salah satu alternatifnya 
adalah dengan sumur injeksi hingga ke lapisan akuifer dalam. Maka ide dasar dari 
pembuatan sumur injeksi dalam adalah mengembalikan/restoring air ke dalam lapisan 
akuifer dalam untuk menjaga keseimbangan persediaan air di dalam tanah yang akan 
sangat banyak manfaatnya yaitu untuk konservasi air, mencegah banjir, mencegah 
menurunnya permukaan tanah. 
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji kemampuan sumur resapan, 
dalam hal ini sumur resapan yang diinjeksikan ke lapisan akuifer dalam secara gravitasi. 
Sebagai upaya untuk meningkatkan pemanfaatan sumur resapan, maka diadakan suatu 
penelitian untuk melakukan percobaan menginjeksikan sumur resapan hingga ke lapisan 
tertekan (confined). Penulisan makalah ini memfokuskan pada penelitian mengenai 
kemampuan dari percobaan alternatif sumur injeksi pada lapisan akuifer dalam. 
Kemampuan resapan akan diuji lewat pengukuran langsung di lapangan dengan pengisian 
air ke dalam sumur injeksi.  
 
2. PERMEABILITAS TANAH DALAM DAN DANGKAL (KHUSUSNYA DI 
JAKARTA). 
Akuifer Jakarta secara geologis memperlihatkan strata tanah yang sangat beragam dan 
sangat kompleks. Namun sulit untuk membaginya secara tegas lapis demi lapis pada 
akuifer Jakarta. Karena di setiap tempat terdapat zona – zona air tanah yang terperangkap. 
Untuk memudahkan, akuifer Jakarta dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) lapis, yaitu 
akuifer air tanah dangkal (akuifer bebas) yang mempunyai kedalaman hingga 50 meter 
dibawah muka tanah, lalu akuifer tertekan (akuifer artesis) mempunyai kedalaman antara 
50 hingga 150 meter dibawah muka tanah dan yang terakhir akuifer tertekan (akuifer 
artesis), mempunyai kedalaman antara 150 hingga 250 meter dibawah permukaan tanah.  
Akuifer artesis biasanya disebut akuifer dalam. Dilihat dari segi jenis tanahnya, akuifer 
Jakarta pada umumnya merupakan butiran pasir lepas, tanah aluivial walaupun diselang 
seling dengan tanah lempung yang kedap air (yang ini kelak membuat akuifer itu tidak 
menerus) mempunyai potensi yang sangat baik sebagai penyimpan air tanah. Jika dilihat 
secara lokal, dengan tingkat kelulusan yang tinggi, maka dapat diperkirakan bahwa 
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porositas dan konduktivitas hidrolis mempunyai besaran yang tinggi, namun kecepatan 
aliran air tanah secara menyeluruh (total) rendah, diakibatkan sangat jarang ada akuifer 
yang menerus. Dampak dari rendahnya kecepatan aliran air tanah ini dapat menyebabkan 
defisit neraca air pada wilayah atau kawasan tertentu. Berikut adalah peta lapisan akuifer 
di Jakarta menurut dua penampang, utara-selatan, barat-timur: 
 
Gambar 1. Penampang Selatan-Utara  
(Gambaran Kondisi Akifer Air tanah DKI Jakarta, Asseggaf 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Penampang Barat-Timur  
(Gambaran Kondisi Akifer Air tanah DKI Jakarta A. Asseggaf 2009) 
 
3. PENGUKURAN DAN ANALISA  
3.1 Pengujian sumur injeksi 
Dalam pelaksanaannya, pengukuran kapasitas resapan dari sumur injeksi dalam cukup 
sederhana. Alat-alat yang digunakan juga sederhana. Pada dasarnya yang dilakukan 
adalah memasukan air dalam volume tertentu ke dalam sumur injeksi tersebut, kemudian 
diamati seberapa banyak air yang mampu ditampung oleh tanah tersebut melalui sumur 
injeksi, dalam satuan waktu tertentu. Yang menjadi tujuan dari pengukuran ini adalah 
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menghitung seberapa besar kemampuan resapan tanah lewat sumur injeksi ini, maka yang 
diukur adalah debit yang masuk ke dalam tanah. Dalam pengujian sumur injeksi 
sesungguhnya semula yang diharapkan adalah sumur injeksi yang hanya menginjeksikan 
air ke bagian akuifer dalam dari tanah, namun pada kedua sumur yang dilakukan 
pengujian pengukuran ini sebenarnya tidak terlalu sesuai, karena keduanya, baik yang di 
Tanah Abang maupun di ciputat mengalirkan air ke semua lapisan tanah, bukan hanya ke 
lapisan akuifer yang dalam saja. Pada sumur injeksi di kedua tempat itu, screen yang 
akan mengeluarkan air ke tanah terdapat di sepanjang tubuh sumur injeksi. Maka air akan 
keluar ke semua lapisan tanah sepanjang sumur. Ini tidak diharapkan karena hasilnya 
tidak spesifik dan tidak bisa dideteksi airnya terbawa ke mana saja. Namun, pengukuran 
ini tetap dilaksanakan, karena hasil peresapan tersebut bisa juga memberi indikasi, 
apakah sumur injeksi ini dapat diterapkan secara luas.  
3.2. Hasil grafis dan pengukuran di lapangan 
Dari pengukuran di lapangan, diperoleh data grafis yang menunjukkan pergerakan muka 
air tanah setelah dilakukan injeksi. Injeksi dilakukan dengan gaya gravitasi saja hingga 
muka air mencapai setinggi sumur. Setelah terisi penuh, dilihat proses recovery dengan 
mengukur penurunan muka airnya. Dari kedua proses tersebut, baik pengisian ataupun 
penurunan, baru kemudian dibuat menjadi data grafis. Namur khusus untuk proses 
recovery, pengukuran tidak dilakukan hingga tuntas, karena akan memakan waktu 
berhari-hari untuk menunggu hingga muka air akan kembali pada kondisi stabil. Maka 
biasanya grafiknya diplot dengan menghitung interpolasinya saja. 
Pengukuran di Tanah Abang (musim kering) 
Untuk itu dilakukan mengalirkan air bersih ke dalam sumur. Air yang dialirkan sebesar 
8050 liter atau 8.05 m
3
 berupa air minum yang dialirkan dengan pompa dari tangki air. 
Pengukuran yang dilakukan adalah mencatat kedalaman muka airtanah pada tiap waktu 
tertentu. Pengukurannya adalah sebagai berikut:  
Tabel 1. Pengukuran sumur di Tanah Abang 
Waktu 
(menit) 
Waktu 
(detik) 
Kedalaman 
(meter) 
Keterangan Tinggi Basah Vol Isi (m
3
) 
% 
penuh 
0 0 6 Pengisian 1 0 0.00  
8"40 520 1  5 0.16 86.2 
15"33 933 0.5 Start Recovery 1 5.5 0.17 94.8 
28"4 1684 1.2  4.8 0.15 82.8 
31"42 1902 1.8  4.2 0.13 72.4 
44"30 2670 2  4 0.13 69.0 
48"30 2910 2 Start Pengisian 2 4 0.13 69.0 
1'7"49 4069 0.2 Start Recovery 2 5.8 0.18 100.0 
2'7"49 7669 4  2 0.06 34.5 
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Gambar 3. Kenaikan dan Penurunan MAT sumur Tanah Abang (musim kemarau) 
 
Dari pengamatan tersebut maka dapat dihitung kapasitas infiltrasi dari waktu dan 
penurunan m.a.t pada waktu recovery, dilakukan 2 kali pengukuran recovery, maka dapat 
diperoleh perhitungan:  
Waktu  : 1 jam 
Delta h : : 4 m 
Delta volume : 65,5  
Vol air  : 5.2 m
3
/jam 
Dari perhitungan di atas maka dapat diketahui kapasitas infiltrasi untuk sumur yang di uji 
adalah 5.2 m
3
/jam. Pengukuran di atas untuk mengkondisikan perhitungan kapasitas 
infiltrasi. Kemudian dilakukan estimasi infiltrasi air yang berasal dari hujan, dengan 
klasifikasi hujan sebagai berikut: 
Tabel 2. Klasifikasi hujan dan kapasitas infiltrasi, 
Dari klasifikasi ini maka dapat dilakukan perhitungan 
Luas 
(m
2
) 
CH 
(mm/jam) 
Vol Air 
(m3/jam) 
Kapasitas Infiltrasi 
(m3/jam) 
Air akan habis 
(jam)  
600 5 3 5 0.6 36 menit 
600 10 6 5 1.2 1 jam 12 menit 
600 20 12 5 2.4 2 jam 24 menit 
 
 
Grafik Penurunan m.a.t terhadap waktu 
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Pengukuran di Tanah Abang (musim basah) 
Pengujian sumur dilakukan untuk menghitung kapasitas infiltrasi (resapan) air yang 
masuk ke dalam sumur. Langkah kerjanya sama dilakukan seperti pada saat pengukuran 
di musim kemarau, yaitu dengan cara mengisi sumur sampai pebuh dengan air dari 
tangki, kemudian diukur kenaikan sewaktu pengisian dan diukur tingkat penurunannya 
hingga keadaan air sumur seperti semula. Pengukuran ke-2 dilakukan pada bulan Juni 
2009. Malam sebelumnya terjadi hujan dan inflow dari talang air masih terjadi secara 
terus menerus pada pagi harinya di dalam sumur. Kemungkinan akifer airtanah sudah 
jenuh dengan air. Deskripsi awal sebelum dilakukan pengisisian airtanah adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 3. Data Sumur Tanah Abang (musim hujan) 
Deskripsi Sumur Keterangan 
Kenaikan Muka Airtanah 
Tinggi Muka Air Tanah awal (Tma Awal) 2.70 m 
Tinggi Muka Air Tanah Akhir (Tma akhir) 0.54 m  
Tebal air sumur (∆ d ) 2.16 m 
Lama Pengisian (∆ t) 21 menit 
Debit Injeksi 86.7 liter/menit 
Total air yang masuk 1820.7 liter 
Penurunan Muka Airtanah 
Tinggi Muka Airtanah Awal (Tma Awal) 0.70 m 
Tinggi Muka Airtanah Akhir (Tma Akhir) 1.41 m 
Tebal air sumur (∆ d ) 0.71 m 
Lama Penurunan (∆ t) 75 menit 
Kapasitas Infiltrasi Sumur (Musim Penghujan) 
Sumur Tanah Abang 0.95 m3/jam 
 
Dari perhitungan tersebut maka dapat diketahui kapasitas infiltrasi untuk sumur di 
Monami Tanah Abang pada musim penghujan adalah 0.95 m
3
/jam. 
Tabel 4. Pengukuran Penurunan dan Kenaikan Sumur di Tanah Abang (musim hujan) 
Waktu Tinggi Muka Airtanah 
(m) 
Keterangan 
0:30:00 2.70  
 
 
Kenaikan Muka Airtanah 
0:35:00 2.02 
0:40:00 1.6 
0:45:00 1.09 
0:50:45 0.63 
0:52:00 0.58 
1:00:00 0.7  
 
 
 
Penurunan Muka Airtanah 
1:10:00 0.86 
1:20:00 0.98 
1:30:00 1.11 
1:40:00 1.18 
1:50:00 1.24 
2:00:00 1.27 
2:10:00 1.37 
2:20:00 1.44 
2:25:00 1.46 
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Gambar 4. Kenaikan dan Penurunan Muka Air tanah di Tanah Abang, (musim hujan) 
 
Pengukuran di Ciputat 
Pengukuran ke-3 dilakukan pada bulan Juli 2009 di Ciputat. Kondisi sumur di Ciputat 
tertutup di bawah permukaan tanah dengan kedalaman 50 cm, kedalaman sumur 24 meter 
dan screen (saringan) terletak di bawah 20 meter, di bagian atas terdapat buis beton  
5 buah dengan diameter masing-masing 1 meter dan tebalnya 1 meter. Deskripsi awal 
sebelum dilakukan pengisian airtanah adalah sebagai berikut:  
Tabel 5. Data Sumur di Ciputat 
Deskripsi Sumur Keterangan 
Kenaikan Muka Airtanah 
Tinggi Muka Air Tanah awal (Tma Awal) 3.80 m 
Tinggi Muka Air Tanah Akhir (Tma akhir) 0.05 m  
Tebal air sumur (∆ d ) 3.75 m 
Lama Pengisian (∆ t) 12 menit 
Debit Injeksi 187,2 liter/menit 
Total air yang masuk 2246.4 liter 
Penurunan Muka Airtanah 
Tinggi Muka Airtanah Awal (Tma Awal) 0.0 m 
Tinggi Muka Airtanah Akhir (Tma Akhir) 1.47 m 
Tebal air sumur (∆ d ) 1.47 m 
Lama Penurunan (∆ t) 125 menit 
Kapasitas Infiltrasi Sumur  
Sumur Ciputat 0.42 m3/jam 
 
Dari perhitungan di atas maka dapat diketahui kapasitas infiltrasi untuk sumur di Ciputat 
pada 0,42 m
3
/jam. 
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Grafik kenaikan dan penurunan muka airtanah di Monami, 
Tanah Abang 
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Tabel 6. Pengukuran Penurunan dan Kenaikan Sumur di Ciputat 
Waktu  Tinggi Muka Air Tanah (m) Keterangan 
1:30:00 3.80  
 
 
 
 
 
Kenaikan Muka Air Tanah 
1:32:00 3.00 
1:33:00 2.70 
1:34:00 2.30 
1:35:00 1.95 
1:36:00 1.75 
1:37:30 1.35 
1:38:00 1.00 
1:39:00 0.90 
1:40:00 0.20 
1:41:00 0.05 
1:41:30 0.00 
1:45:00 0.05  
 
 
 
 
 
 
Penurunan Muka Air Tanah 
1:51:30 0.2 
1:58:00 0.39 
2:10:00 0.62 
2:19:00 0.72 
2:28:00 0.82 
2:37:00 0.91 
2:46:00 1 
2:55:00 1.08 
3:04:00 1.15 
3:14:00 1.23 
3:26:00 1.3 
3:35:00 1.36 
3:47:00 1.45 
3:50:00 1.47 
 
 
 
Gambar 5. Kenaikan dan Penurunan Muka Air tanah di Ciputat 
 
Dari ketiga pengukuran yang dilakukan, bisa dilihat bahwa ada perbedaan hasil yang 
signifikan dengan ketiga macam kondisi yang berbeda. Kondisi pertama berbeda dengan 
kondisi kedua. Tempatnya sama, tapi kondisi ketinggian air tanah mula-mula berbeda. 
Yang pertama pada musim kering, yang kedua pada musim hujan. Perbedaan angkanya 
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Grafik Kenaikan dan Penurunan Muka Air Tanah  
di Ciputat 
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cukup signifikan, kondisi yang pertama mampu menampung debit 5.3 m
3
/jam, sementara 
kondisi yang kedua hanya mampu menampung 0.95 m
3
/jam. Kondisi kedua juga berbeda 
dengan kondisi ketiga. Tempatnya berbeda, sekaligus juga kondisinya berbeda. Tempat 
kedua pada musim hujan, sementara tempat ketiga pada musim kering. Angka debit yang 
dihasilkan berdekatan, yang kedua menampung 0.95 m
3
/jam, sementara yang ketiga 
menampung 0.42 m
3
/jam. Dapat dilihat bahwa untuk sumur yang di Tanah Abang, 
meskipun sedang musim hujan ternyata tetap dapat menampung debit yang lebih banyak 
dibandingkan dengan tanah di Ciputat pada waktu musim kering. Sementara untuk sumur 
Tanah Abang pada kondisi pertama yang pada musim kering, kemampuan 
menampungnya jauh lebih banyak dibandingkan dengan pada waktu musim hujan. Dapat 
dilihat, kesimpulannya sulit untuk diambil, karena ada berbagai kemungkinan yang bisa 
muncul. Bisa karena sumur di Tanah Abang memang jauh lebih panjang, mencapai 
kedalaman 80 m, sementara sumur di Ciputat hanya mencapai sekitar 25 m, sehingga 
yang di Tanah Abang lapisan tanah penyimpan airnya lebih banyak. Bisa juga karena 
kondisi tanah di Tanah Abang permeabilitasnya lebih besar daripada yang di Ciputat. 
Namun parameternya tetap tidak terlalu jelas, karena yang di Tanah Abang tidak bisa 
dijelaskan airnya sebagian besar tersimpan pada lapisan tanah atau kedalaman yang 
mana. 
 
4. KESIMPULAN  
Setelah melakukan pengujian sumur injeksi di wilayah perumahan, yaitu di Ciputat dan  
Tanah Abang, maka beberapa hal yang dapat disimpulkan: 
1. Sumur injeksi yang lebih baik adalah sumur yang memiliki screen yang khusus 
ditempatkan di lapisan yang mempunyai permeabilitas besar. 
2. Dari pengukuran yang telah dilakukan pada sumur injeksi di rumah penduduk, 
didapatkan angka kenaikan dan penurunan muka air tanah yang bisa dipakai untuk 
menentukan kapasitas reasapan di wilayah tersebut. 
3. Dari pengukuran yang di Tanah Abang, dapat disimpulkan bahwa daerah tersebut 
sangat memungkinkan untuk dibuat resapan, setidaknya dari percobaan yang 
dilakukan selama 2-3 jam dengan volume air 8000 liter, banyak air yang bisa 
diinjeksikan dan penurunannya juga cepat. Ini bisa menunjukkan bahwa 
kemampuan resapan tanah di Tanah Abang cukup baik, atau bisa juga tanah di 
Tanah Abang dan sekitarnya mulai mengalami penurunan air tanah dalam skala 
yang luas. 
 Analisa Potensi Sumur Injeksi Secara Gravitasi di Wilayah Perumahan 27 
(Teddy W. Sudinda) 
4. Dari pengukuran yang di ciputat, dapat disimpulkan bahwa daerah tersebut kurang 
tepat untuk dibuat resapan, karena dari percobaan dengan volume air 8000 liter, 
penurunan yang terjadi sangat lambat, sehingga penginjeksian dengan satu tangki 
saja sudah cukup, dan tidak bisa meresap lebih banyak lagi. Ini bisa menunjukkan 
bahwa kemampuan resapan tanah di Ciputat kurang baik, atau bisa juga kondisi air 
di Ciputat dan sekitarnya masih cukup stabil, belum banyak dieksploitasi. 
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